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Abstract: Sprout by-product is a nutrient-rich organic material but difficult to biodegrade in natural
environmental conditions. Sprout by-product includes used media, part of the sprout stems and roots
left after harvest. The accumulation of this waste with increasing amounts over time can cause
serious environmental pollution in production areas. To reduce waste volume at the resource, this
study provided several treatment methods of sprout by-product to effectively recycle it for safe
sprout production. The treatment methods proposed for sprout by-product were i) To incubate with
microbial product called as EMUNIV for 30 days to create the first organic growing medium - GT2,
pre-treat with 1% lime solution; ii) Mix with dried soybean husk at a ratio of 1:1 to create the second
organic growing medium - GT3; or iii) Mix with dried soybean husk in a 1:1 ratio to create the third
organic growing medium - GT4. The results showed that the created organic growing media had
neutral pH, high organic matter, and nitrogen, phosphorus, potassium content. The treated substrates
were not contaminated with some heavy metals (Pb, Cd, As) and pathogenic microorganisms (E.coli,
Salmonella). Raphanus sativus var. radicula sprouts grown on new organic media had the seed
germination rate of 95-98%, normal growing with higher productivity than the control from 1.14 to
1.2 times, crude protein, vitamin C content also higher than the control. Sprouts grown using this
recycled media were assessed safe because of not being polluted by heavy metals (Pb, Cd),
pathogenic microorganisms (E.coli, Salmonella) and nitrate. The treatment of sprout by-product
according to the method for creating organic medium GT2 was most suitable and recommended for
sprout production areas.
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Tém tit: Ba thai trong rau mam (ba thai rau mam) Ia vat liéu hitu co giau dinh dudng nhung kho
phan huy sinh hoc trong méi truong tw nhién. Bé thai rau mam bao gém gia thé di qua sir dung, mot
phan than va ré ctia rau mam bj bo lai tir qua trinh thu hoach rau. Su tich tu v6i luong ngay cang l6n
chat thai nay theo thoi gian co thé gy 0 nhiém moi trudng nghiém trong ¢ cac vung san xuit. Véi
muyc tiéu giam thiéu chat thai tai ngudn, nghién ctru nay da dé xuat mot s6 phuong phap xir 1y ba
thai rau mam dé tai sir dung hiéu qua ching phuc vu cho trong rau mam an toan. Cac phuong phap
dé xuit lai) v ba thai rau mam véi ché pham vi sinh EMUNIV trong 30 ngay dé tao gia thé hitu co
GT2, tién xir 1y ba thai rau mam véi nude voi trude khi ii) tron véi ba dau kho theo ti 1€ 1:1 dé tao
gia thé hitu co GT3 hoac iii) tron vdi vo dau nanh kho theo ti 1¢ 1:1 dé tao gia thé hitu co GT4. Két
quéa nghién ctru cho thiy cac gia thé tao ra co pH trung tinh, gidu chét hiru co, ham lugng cac chit
dinh dudng NPK ting. Gia thé thu dugc sau xir 1y khong bi 6 nhiém mot s6 kim loai ning (Pb, Cd,
As) va vi sinh vat gay bénh (E.coli, Salmonella). Rau mam trong trén cac gia thé méi co ti 1¢ nay
mam cuia hat tir 95-98%, phat trién binh thudng va cho ning suat cao hon d6i chimg tir 1,14-1,2 1an,
ham lugng protein thd, vitamin C ciing cao hon déi chimg. Rau mam cu cai do dugc danh gia 1a an
toan vi khong bi 6 nhiém bai Pb, Cd, E.coli, Salmonella va nitrat. Xtr ly ba thdi rau méam theo phuong
phap tao gia the hiru co GT2 dugc danh gia 1a phu hop nhét va khuyén céo ap dung cho cac ving

san Xuat rau mam

Twr khoa: Ba thai tr6ng rau mam, gia thé hitu co, rau mam, tai st dung.

1. Mé diu

Rau mam 14 loai rau dugc trong trong
khoang thoi gian ngin, c6 ham lugng cac chat
dinh dudng cao, gan day di trd thanh mot xu
hudng thuc pham sach trong cudc sdng hién dai,
dac biét 1a & cac vung do6 thi. Cac nudc, vung
lanh thd di san xudt va tiéu thu rau mam manh
nhit trén thé giéi gdbm: Nhat Ban, Han Qudc,
Trung Qudc, Pai Loan, My, Ucva Canada[1, 2].

6] Viét Nam, nghé trong rau mam chi thue sy
phat trién trong vong khoang mudi nim trd lai
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day nhung da mang lai loi nhuan cao cho nguoi
trong cling nhu cic co so kinh doanh. Nhiéu
cong ty 16n, nhidu ving san xuat rau mam sach
d3 dugc hinh thanh chuyén san xuét va cung cp
rau mam cho cac siéu thi, truong hoc, khach san,
nha hang, thi truong,... Tuy nhién, bén canh
nhimg mat tich cyc ma cay rau mam mang lai thi
hi¢n nay bé thai tréng rau mam (ba thai rau mam)
lai dang 1a van dé buc xuc, la moi quan tdm l6n
& chinh cac ving san xuat. Hau hét gia thé trong
rau mam chi dugc sir dung mot lan duy nhét rdi
bi thai bo, ba thai thuong chit thanh déng & cac
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ving san xuat gy mat my quan va 6 nhiém méi
trudng, mot sb6 noi dem tron ba thai véi voi sau
do tan dung dé 1am gia thé trong thuy canh hoac
tréng cdy an qua [3]. Ba thai nay néu chua dugc
xu Iy ma dem trong lai rau mam lan hai thi cay
rau mam ciing sinh truong keém, nang suét kém,
14 vang 1a, than dé bi thdi nhiin, d& bi bénh va
chét hang loat. Ngoai ra ba thai rau mam c6 thé
chtra ham luong lignocellulose cao nén thudng
kho phan huy tu nhién trong méi truong. Tuy
nhién theo nghién ctru cua Nguyen va cong su
(cs), ba thai rau mam cung véi Vo hat va phan
than, ré bj thai bo ctia ciy rau mam lai chira mot
lwong chét hiru co kha doi dao (76,36%) va mot
luong dinh dudng dang ké (N 0,51%, P,Os
0,52%, K20 0,56%) [4]. Ba thai nay cling c6 do
x6p va do trir am cao lai khong ton du hoa chat
bao vé thuc vat nén néu duge nghién cuu va xu
1y tot thi san pham thu dugc hoan toan cé thé tai
sir dung dé trong rau an toan.

Theo tim hiéu ctua nhom tac gia, hién van
chwa c6 nhiéu nghién ciru ¢ Viét Nam va trén thé
giéi vé phuong phap xir 1y dé tai sir dung lai ba
thai rau mam, ciing nhu phan tng cta ciy trong
dbi v6i cac san pham xir 1y. Nguyen va cs (2020)
d3 dua ra cac phuong phép xir 1y ba thai rau mam
dé tao ra phan compost bang cach phdi tron ba
thai rau mam véi cac phé phu pham noéng nghiép
khac nhu rom ra, phan bo, than cdy ho dau, bd
sung ché pham vi sinh COMPOST MAKER rbi
U hiéu khi c6 dao tron trong 63 ngay. Phan
compost tao ra ¢ chat luong dap tmg quy chuan
ky thuat qudc gia vé& phan bon (pH > 5, C/N
12,06 — 12,51, OM 29,72 — 55,44% > 20%,
khong bi 6 nhiém boi Pb, Cd, As, khong phat
hién thiy vi khuan E. Coli, Salmonella). Phan
compost ciing an toan khi sir dung dbi véi cay
tréng (chi sb nay mam cua hat GI > 80%) [4].
Trong mdt nghién ctru khac, Nguyen va cs
(2021) da dé xuét xur 1y b thai rau mam bang
cach tron cung vo d6 xanh rdi  cung ché phdm
vi sinh BIMA trong 21 ngay, sau do thong qua
test thir doc tinh tong hop ddi véi thyuc vat, tinh
toan dugc hé sb nay mam cua hat GI > 80% da
khing dinh san phdm tao ra rat an toan, c6 ham
luong dinh dudng cao (OM 58,70%, N 1,16%,

P,0s 0,86%, K20 0,98%), khong bi 6 nhiém béi
kim loai nang Pb, Cd, As va vi khuan E. Coli,
Salmonella, gia thé sau xir Iy dugc khuyén co
sir dung dé tiép tuc trong rau mam [5]. Abd-
Elmoniem va cs (2004) [6] d3 tién hanh thi
nghiém so sanh phan tng cta cdy trong trén gia
thé duogc tai sir dung lai va trén gia thé nguyén
ban, két qua cho thay sy giam nang suét (1,3-1,5
1an) va giam chét lugng cta ciy trong & trén gia
thé dugc tai st dung. M6t nghién ctru khac cua
Fernandes va cs (2007) lai cho thdy khong c6 su
khac biét dang ké vé ning suit va chat luong cua
ciy trong trén gia thé nguyén ban va gia thé duoc
tai su dung lai [7]. Viét Nam la mot nuéc nong
nghiép lau doi nén c6 ngudn phé phu pham néng
nghlep rat doi dao, vi vay tir khi xu thé tréng rau
mam tré nén phd bién & nudc ta thi di c6 nhiéu
nghién ctru dugc thyc hién lién quan dén viéc xir
Iy phé phu pham nong nghiép dé lam gia thé
trong rau mam. Mot sd nguyén liéu phd blen hay
duoc st dung dé lam gia thé trong rau mam nhu
myn xo dira, rom ra, triu, vo lac, phé phu pham
trong nam,... [1, 8-10]. Tuy nhién céc nghién ctru
trén chi dung lai & viéc taora gia the dé trong rau
mam, danh gi4 ning sut rau mam, cic nghién
cuu Ve xu ly ba thai rau mam dé tai sir dung lai
thi van con rét it.

Xuat phat tir thuc té trén nghién ciru nay da
dugc thuc hién voi myc tiéu thir nghiém mat sO
phuong phap xur ly ba thai tréng rau mam dé san
Xuét gia thé hitu co sach tai st dung cho trong
rau mam an toan. Két qua nghién ctru cua de tai
c6 thé gilp ich cho nhirmg ngudi lam nghé trong
rau mam va cac co s san xuét kinh doanh rau
mam trong dinh hudng xur ly va tan dung nguon
ba thai dé tao ra san pham phuc vu cho san xuat
nong nghiép sach, gop phan giai quyét van dé vé
chat thai san xut cho dia phuong.

2. Vit liéu va phwong phap nghién ciru
2.1. Vat liéu nghién cuu

Nguyén liéu chinh 1a ba thai trbng rau mam
¢6 thanh phan bao gdm gia thé trong da qua sur
dung, phan than dudi va r& ciia cdy rau mam bi
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bo di khi thu hoach. Ba thai nay dugc thu gom &
mot sd co s& tréng rau mam cua khu vuc thanh
phd Ha Noi.

Mot s6 phé phu pham nong nghiép khac: ba
dau nanh thu mua tir ctra hang ché bién déu phu
o0 Ha Noi, vo hat dau nanh da duoc phoi kho va
nghién vyn.

Hat gidng rau mam ci cai do (Raphanus
sativus var. radicula) nhap khau tir Italia duoc
cung cap boi Cong ty Trach nhiém Hiru han Dau
tu va Dich vu Ptic Thang.

Ngoai ra d& phuc vu cho muc tiéu xir 1y ba
thai rau mam, nghién ctru con st dung mot s6
chat phu gia nhu nudc voi trong 1% dé khu
khudn cho bi thai rau mam, 1am mém nguyén
lidu; ché pham vi sinh EMUNIV duoc san xuét
boi Cong ty ¢ phan vi sinh ing dung. Ché phdm
vi sinh EMUNIV trong thanh phéan c6 chtra cac
vi sinh vat c6 ich nhu Bacillus subtillis (108
CFU/qg), Bacillus licheniformis (10" CFU/g),
Bacillus megaterium (107 CFU/g), Lactobacillus
acidopphilus (108 CFU/g), Lactobacillus
plantarum (108 CFU/g), Streptomyces sp (107
CFU/g), Saccharomyces cereviseae (10" CFU/qg)
gitip phan giai tot cac chét xo, tinh bot, protein,
chitin, lignin, pectin,..

Thi nghiém tréng rau mam can st dung mot
) dung cu nhu 16 nhua (240 x 240 x 82 mm),
bia cacton ctrng, binh phun nudc tudi cay.

2.2. Phwrong phap nghién ciru

2.2.1. Phuong phdp xir 1y bd thdi trong
rau mam

Tat ca cac phuong phap xir Iy b thai rau
mam déu su dung mét lugng nguyén liéu nhu
nhau 12 5 kg chat thai ran hitu co kho c6 d6 4 am
khoang 40 — 45%. Chi tiét cac phuong phap xur ly
ba thai trong rau mam dé tao gia thé méi nhu sau:

Gid thé doi chimg (GT1): 5 kg ba thai rau
mam dugc phoi nang cho dén kho rdi nghlen
vun. Py 1a phuong phéap xtr 1y don gian va phd
bién nhat thuong duge ap dung & cac co sd san
xuat rau mam dé tan dung lai ba thai nay cho
trdng rau mam lan hai.

Gid thé 2 (GT2): hoa lodng 10 g ché phdm
EMUNIV véi 500 ml nuée sach roi tudi déu 1én
5 kg ba thai rau mam da phoi kho, diéu chinh

thém bang nudc sach dé do am cua nguyén liu
dat khoang 60%.

Luong nudc can bd sung thém vao b thai
rau mam dé nguyén li€u dat dugc do am 60%
dugc tinh theo cong thire sau:

Wino = (WprrM XG)=(WpTRM*MBTRM) _05
Mp20—-G

Trong d6: Wizo 12 khéi luong nude (kg);
Watrwm 1 khéi lugng ciia ba thai rau mam (5 kg);
G 1a d6 am muyc ti€u (60%); Merrm la 6 am cua
ba thai rau mam (%); Mhzo 12 d6 & 4m cua nudc
(100%); 0,5 1a khéi lugng nude ding dé hoa
lodng ché pham EMUNIV da tudi vao nguyén
liéu (kg).

Nguyén lidu duoc 1 theo phuong phap hiéu
khi ¢6 dao tron trong thung nhya dung tich 35 L
da duc 16 xung quanh, cé nép day va duoc dat &
noi thoang khi trong thoi gian 30 ngay. Péu din
clr 7 ngay tién hanh dao tron mot lan dé dong
nhat hdn hop nguyén liéu, duy tri diéu kién hiéu
khi, tao didu kién thuan loi dé vi sinh vat phan
giai nguyén liéu. Nhiét d6 duoc do 3 ngay/1 lan
bang nhiét ké dai va cam vao ba vi tri khac nhau
trong déng 0. Trong 6 ngay dau tién nhiét d6 cua
dbng 1 ting dan 1én dén 55 °C, sau d6 giam dan
va gan bang nhiét d6 cia mdi truong & nhiing
ngay 1 cudi cing (36 °C). Do am cua dong u
duoc xac dinh 1 tudn/1 1an. Trong qua trinh 1, 40
am do dugc ludn ¢ muc tir 50 — 60% nén khong
can tiép thém nudc.

Gid thé 3 (GT3): ba thai rau mam da phoi
kh6 duoc ngdm hai ngay trong nuge voi 1%, sau
do gan hét nuée, dé rao va phoi kho lan nira.
Tron déu 2,5 kg nguyén liéu da xu 1y vai 2,5 kg
ba dau kho (46 4m khoang 40%).

Gid thé 4 (GT4): ba thai rau mam da phoi
kho dugc ngam hai ngady trong nudc voi 1%, sau
d6 gan hét nudc, dé rdo va phoi kho 1an nita dé
dat d6 4m khoang 40%. Tron déu 2,5 kg nguyén
lidu da xur 1y véi 2,5 kg vo dau nanh kho nghién
nho (kich thude khoang 2 - 3 mm).

2.2.2. Phwong phdp bé tri thi nghiém trong
rau mam

Thi nghiém trong rau mam cu cai do trén mdi
loai gia thé duoc 1ap lai ba 14n va duoc thuc hién
trong nha c¢6 mai che voi diéu kién ngoai canh va
ché d6 cham s6c nhu nhau.
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Xtr 1y hat gidng va gieo hat: Rura hat giéng
bang nudc réi dai sach loai bo nhirng hat 1ép.
Ngam hat glong trong nude 4m 40 °C trong thoi
gian 6 gio roi vot toan bo hat ra dé rao nude va
U trong khin sach 4m trong 12 gior dé giup hat dé
nay mam [8, 9]. D6 gia thé vao cac rd nhya dé
tao do day khoang 3 cm, dung binh phun tuéi déu
nude sach Ién trén gia thé dé nguyén li¢u dat
dugc d6 am thich hop cho cay rau mam phat trién
(khoang 70%). Can 20 g hat (khoang 1500 hat)
da duge xtr 1y va gieo déu vao trong mdi rd chira
gi4 thé, phu 1én trén hat vira gico mét 16p gia thé
mong, sau do6 tlep tuc phun am bang nudc sach
va day kin r6 bang bia cacton ctng rdi dé trong
bong tHi.

Cham soc rau mam: trong hai ngay dau sau
khi gieo hat chi can tuéi am 1 lan/ngay vao budi
sang va tranh hat mam tiép xtc truc tiép v6i anh
sang. Ttr ngay thir ba tr¢ di tién hanh tudi 4m 2
lan/ngay cho cdy mam bang nuée sach vao 7 glo
sdng va 5 glor chiéu. Pé cac ro tréng rau mam
trong bong téi 3 ngay dau sau khi gieo va che
bang bia cacton, dén ngay thir 4 bat dau khong
che t6i, nhung khéng dé rau mam tiép xuc truc
tiép v6i anh sang mat troi. Ngimg tudi nudc
trude khi thu hoach rau mam khoang 12 gid dong
hd [9]. Rau mam cu cai d6 duge thu hoach sau 7
ngay trong

Rau mim ci cai do trong trén cac gia thé
GT1, GT2, GT3, GT4 dugc ki hiéu lan luot la
R1, R2, R3, R4.

2.2.3. Phuong phap theo doi cac chi tiéu sinh
trueong va ndng sudt ciia rau mam

Ti 1é nay mam ctia hat (%): gia tri trung binh
s6 luong hat cu cai d6 ndy mam ¢ cdc rd qua
quan sat thuc té.

Chiéu cao cdy mam (cm): vao 6 gio chleu
hang ngay, tién hanh do chiéu cao ciy mam tir
goc dén ngon 30 cay/r6) bang thudc nhya va chi
bat dau do chleu cao tir ngay thir 3 sau khi gieo hat.

Ning suét tuoi (g/r0): cit bo toan bo phan ré
va mot phan than dudi cta ciy rau mam sau do
can rau tuoi thu hoach duoc trong mdi ro

Tinh trang phat trién ctia cdy rau mam: theo
doi, quan sat tinh trang bi bénh thbi nhiin va chét
clia cAy rau mam trong trén cac gia thé khac nhau.

2.2.4. Phuong phdp phdn tich trong phong
thi nghiém

Céc chi tiéu phan tich gia thé: pHuzo (TCVN
5979:2007); ham lugng chat hitu co (TCVN
9294:2012); ham lwong nito téng s6 (TCVN
8557:2010), phdét pho tong s6 (TCVN
8563:2010), kali tong s6 (TCVN 8562:2010);
ham lugng kim loai nang (Pb, Cd, As) dugc xac
dinh bang phuong phap quang phd hap thuy
nguyén tir AAS; vi khuan E.coli (TCVN
6846:2007); vi khuan Salmonella (TCVN
10780-1:2017). Ti 1€ C/N cua gia thé duoc xéc
dinh theo cong thirc sau:

C/N oc
Nis

Trong do: OC 1a ham lugng cacbon hitu co
ctlia gia thé (%), Nis 1a ham lwong nito tong s6 cia
gia thé (%).

D6 4m cua nguyén liéu hitu co dugce xac dinh
theo TCVN 9297:2012.

Céc chi tiéu phan tich rau mam: ham luong
chat kho (TCVN 5366:1991); ham luong protein
tho (TCVN 10791:2015); ham luong nitrat
(TCVN 8742:2011); ham lugng kim loai ning
(Pb, Cd, As) (TCVN 6665:2010); vi khudn
E.coli (TCVN 7924-2:2008); vi khuédn
Salmonella (TCVN 4829:2005).

Ham luong cac kim loai ning trong gia thé
va rau mam duoc phan tich tai Vién Quy hoach
va Thiét ké Nong nghiép, cac chi tiéu vi sinh
dugc phén tich tai Trung tam Vi sinh Cong
nghiép - Vién Cong nghiép Thuc pham. Tat ca cac
chi tiéu con lai dugc phan tich tai cac phong thi
nghiém cua Khoa Méi truong, Truong Pai hoc
Khoa hoc Ty nhién, Pai hoc Québc gia Ha Noi.

Toan bd s6 liéu duoc xtr 1y thdng ké bang
phan mém Excel 2013 va Irristat.

3. Két qua nghién ciru va thio luin

3.1. Dac dzem cua cdc gid thé méi dwoc tao ra
tir bd thdi trong rau mam

Két qua phan tich mot sO chi tiéu hoéa, sinh
hoc cua cac gia thé dugc tong hop trong Bang 1.

Hién nay ¢ Viét Nam van chua cé quy chuan
ky thuat nao dé danh gia chit luong ciing nhu
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gi61 han cho phép cua cac doc to c0 trong gia thé
trong cdy noi chung va gia thé trong rau mam n6i
riéng. Trong nghién ctru nay, cac gia thé duoc
tao ra ¢6 nguon goc tur ba thai rau mam va mot
sb nguyén liéu khac déu 1a vat liéu hitu co, vi vay

nghién ctru tam so sanh cac chi tiéu phan tich cua
gia thé tao ra v6i quy chuan k§ thuat qudc gia vé
phan bon (QCVN 01-189:2019/BNNPTNT)
[11], phdn danh gia phan bon hiru co.

Béng 1. Mot s tinh chit ciia cac gia thé hiru co méi

Chi ticu Ki hicu gia the QCVN 01-
GT1 GT2 GT3 GT4 189:2019/BNNPTNT

PHz0 747 6,49 6,93 7.03 >5

OM (%) 76,36 59,42 69,30 65,49 -

OC (%) 34,71 27.0 315 29,77 ;

Nis (%) 0,51 1,12 3,99 0,68 -

CIN 68,06 2411 7.89 43,78

P,0s:s (%) 0,52 0,68 0,98 0,39 -

K201 (%) 0,56 0,62 1,35 0,43 -

Pb (ppm) 0,62 0,64 0,24 0,86 200,0

Cd (ppm) 0,04 0,06 0,04 0,06 5.0

As (ppm) 1,12 0,82 0,28 1,04 10,0

E.coli (MPN/g) 40 KPH KPH KPH 1,1x10°

f,a'gﬁ;‘;;'g) KPH KPH KPH KPH KPH hodc am tinh

pH cua gia thé 1a mot trong nhing chi tiéu
quan trong dé danh gla mirc d6 phu hop cua moi
truong trong dbi voi sy sinh truéng va phat trién
cuia rau mam. Méc du yéu cAu vé do pH cua thyc
vat khac nhau, ddi v6i hau hét cac loai thuc vat,
su cung cap cac chat dinh dudng dé& tiéu tdi wu
thudng xay ra tai gia tri pH ciia mdi trudng trong
tir 5,5 — 6,5. Gia tri pH cao hon c6 thé 1am giam
kha ning hoa tan ciia phét phat, sit va hau hét
cac chit dinh dudng vi lugng [12]. D6 chua hoat
tinh clia cac gia thé mai duoc tao ra tix ba thai rau
mam dao dong trong khoang tir gan trung tinh
dén kiém yéu (6,49 — 7,47). Theo cac nghién ctru
trude do [1, 9], khoang pH cua gia thé tir chua it
dén kiém yeu déu phu hop cho su phat trién ciia
cdy rau mam thudc ho cai. Trong sb cac gia thé
nghién ctru thi GT2, GT3 ¢6 pH lan luot 1a 6,49
va 6,93 dugc danh gia 1a phu hop nhat dbi véi
cdy rau mam cii cai do.

B3 thai rau mim sau khi dugc phéi tron véi
phu gia hodc cac nguyén liéu khac dé tao ra cac
gia thé méi tuy c6 ham luong chat hitu co giam
so v6i dbi chimg nhung van & mirc cao (59,42 —
69,3%). Ngoai ra, cac phuong phap xir ly dugc

ap dung da 1am ting ham luong nito trong gia thé
moi nho qua trinh phan giai cac hop chat hitu co
boi vi sinh vat duge bod sung (GT2), nho qua
trinh bo sung cac co chit khac giau nito hon
(GT3, GT4). Vi vay ti 1€ C/N cua cac gia thé tao
ra dao dong trong khoang 7,89 — 43,78 va déu
thip hon dbi chimng (68,06).

Bang viéc i ba thai rau mam voi ché pham
EMUNIV trong 30 ngay (GT2) hodc phdi tron
ba thai rau mam di tién xir 1y bang nude voi voi
ba dau kho (GT3) da lam tang ham lugng N, P,
K trong gia thé méi so voi ddi chimg. Cu thé ham
lugng nito tang 1én 2,2 — 7,8 lﬁn, ham lugng phét
pho ting 1én 1,3 — 1,9 1dn, ham luong kali ting
lén 1,1 — 2.4 1an. Ham lugng nito (> 0,2%), phét
pho (> 0,1%) & muc giau, ham lugng kali & mic
trung binh (< 2%). Ba dau 1a nguyén liéu phdi
tron giau dinh dudng hon ca vi vay ham luong
cac chat dinh dudng NPK trong gia thé GT3 dat
gia tri cao nhét. Nguoc lai, vo dau nanh kho
nghéo dinh dudng hon nén khi phéi tron voi bi
thai rau mam (GT4) tuy cho ham lugng nito cao
hon d6i ching, nhung ham lugng phot pho, kali
thip hon ca d6i chung va céac gia thé con lai.
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Rau mam 13 mot loai rau co thoi gian tu luc
trong dén luc thu hoach rit ngin (chi khoang
5-8 ngay) va rat nhay cam véi doc t6 tir moi
truong gieo trong nhu gia thé, nude tudi,... [1].
Két qua phan tich céac chi tiéu xac dinh t1nh an
toan cta gia thé trong Bang 1 cho thiy mic du
da phat hién mot s6 kim loai nang (Pb, Cd, As)
trong cac gia thé, tuy nhién ham luong cia céc
kim loai ning nay khong dang ké va van nam
trong giéi han an toan néu so sanh véi QCVN
01-189:2019/BNNPTNT. Vi sinh vat gdy bénh
duong rudt nhu E.coli va Salmonella 1a cac chi

Ham lwgng NPK t6ng s6 (%)
o = g w >
o (9] = (6] N [0, w (9] H (9]

mzn IZH

N

Fl P2Osts

tiéu bat budc phai danh gia d6i véi gia thé trong
cay, phan hitu co hay ndng san thu hoach. Cac
gia thé dugc xtr 1y theo cac phuong phap khac
nhau (0 hiéu khi v6i ché pham vi sinh EMUNIV
hoic tién xir 1y ba thai rau mam bang nudc voi)
da gitip khtr cac vi khudn gay bénh rat t6t. Tat ca
cac gia thé tao ra déu khong phat hién thay E.coli
va Salmonella, chi phat hién s lugng nho E.coli
(40 MPN/g) trong gia thé ddi ching GT1, nhung
cling van nam trong gii han an toan cua quy
chuan danh gia.

H 7

GT4 Giathé
B KOs

Hinh 1. Ham luong cac chét dinh dudng NPK c6 trong céc gia thé.

Bang 2. Cac chi tiéu ndng sinh hoc clia rau mam cii cai d6 trong trén cac gia thé

KHrau | Til¢ ndy | Tinh trang Chiéu cao trung binh ciy rau mam Ning suat
mam | mam (%) | cia ciy Ngay3 | Ngay4 | Ngay5 Ngay 6 Ngay 7 (g/rd)
3,4% cay
R1 90 bi thbi 4,50°¢ 6,52¢ 9,58P 11,18° 12,33° 223,462
nhiin
R2 98 Blph 4,20° 6,05° 9,84°¢ 11,99¢ 13,23¢ 268,65¢
thudng
R3 95 Binh 3,807 5,87° 855" | 11,32¢ | 1257° | 25453
thuong
R4 95 Binh 4,300 6,31° 954> | 11,50° | 12,20° | 236,92
thuong
CV% 2,0 1,5 1.3 1.3 1,1 2,9
LSD5% 0,12 0,09 0,08 0,1 0,03 4,26
Céc chir cai khac nhau (a, b, c,...) trén ciing mét cot chi su sai khac trung binh mau c6 y nghia thong ké véi do
tin cay 95%.
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Hinh 2. Bién dong chiéu cao cuia rau mam cu cai do
theo thoi gian.

3.2. Két qua thir nghiém trong rau mam ci cdi
do trén cac gia thé da tao ra

Mot s6 chi tiéu vé sinh truong va nang suét
rau mam ci cai do duoc tong hop trong Bang 2.

Chiéu cao cdy rau mam trong ngay tht ba va
thir tu sau khi trong ghi nhan gia tri cao nhat &
trén gia thé d6i chung GT1 va GT4. Tir ngay thir
nim tré di cho tdi lic thu hoach, rau mam ting
truéng nhanh vé chiéu cao & trén gia thé GT2 va
dat gia tri cao nhét & ngay thu hoach 1a 13,23 cm.
Chiéu cao rau mam trén GT3 ciing cao hon dbi
ching 1,02 1an, nhung rau mam trén gia thé GT4
thi chi gan bang d6i chung. Clng xu thé véi

chiéu cao, nang suét thyc thu cta rau mam trén
gia thé GT2, GT3 dat gia tri cao nhat, lan luot 1a
268,65 va 254,53 g/ro cao hon do1 chung tur 1,14
— 1,2 1an. Tuy chiéu cao rau mam trén gia the
GT4 thap hon ddi chimg, nhung ning suit rau
mam thu duoc cao hon ddi chimg 1,06 1an.

Téng hop céc chi tiéu vé dac tinh hoa hoc ciia
gia thé va cac chi tiéu néng sinh hoc ciia rau mam
c6 thé thay hai gia thé GT2, GT3 c¢6 ham lugng
cac chat dinh dudng NPK cao nhat, c6 pH phu
hop da tao diéu kién tot nhét cho cay rau mam
phat trién ca vé chiéu cao va ning suét. Tuy ham
lwong cac chat dinh dudng trong gia thé GT3 cao
hon trong gi4 thé GT2, nhung do gia thé GT3
kém thoang khi va khong toi xop nhu gia the
GT2, vi vay ti 1¢ ndy mam, chleu cao, ning suat
rau mam trén gia thé GT3 van kém hon so véi
gia thé GT2.

3.3. Danh gia chat lwong, do an toan cua rau
mam cii cdi do trong trén cdc gid thé

S6 licu tong hop mot s chi tidu danh gia chat
lwong dinh dudng va tinh an toan cta rau mam
¢l cai do trong trén cac gia thé duge xur 1y tir ba
thai rau mam duoc liét ké trong Bang 3.

Bang 3. Chat luong dinh dudng va d an toan clia rau mam c cai do trong trén cac gia thé

Y en as ., . Ki hiéu rau mam
STT Chi tiéu danh gia Pon vi R1 R> R3 RZ
1 Ham luwong chat kho % 11,85 11,91 11,29 12,22
2 Ham luong protein tho % 25,96 34,14 30,56 28,40
3 Ham luong vitamin C mg/100g 57,22 60,07 60,03 56,24
4 NO3 8,21 11,60 16,24 13,88
5 Pb mg/kg 0,18 0,13 0,26 0,29
6 Cd rau tuoi 0,024 0,021 0,042 0,039
7 As 0,45 0,40 0,52 0,59
8 E.coli CFU/g 60 KPH KPH KPH
9 Salmonella CFU/25¢ KPH KPH KPH KPH

Chét khd trong thuc vat chu yéu 1a protein va
nhiing hop chét chira dam khac nhau, chat béo,
hydratcacbon, tinh bot, duong, xenluloza, pectin,
trong do protein 1a mot trong nhing chi tiéu quan
trong nhat quyét dinh dén chét luong ciia nong
san [1, 9]. Ham luong chét kho trong rau mam

thu duoc tir cac gia thé nghién ctru khong chénh
léch nhiéu, dao dong trong khoang 11,29 —
12,22%. Tuy nhién, ham luong protein tho,
vitamin C ciia rau mam thi lai cho thy su chénh
1éch rd rét hon, trong d6 rau mam trong trén gia
thé GT2 va GT3 c6 ham lugng protein thd
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(34,14; 30,56%) va vitamin C (60,07; 60,03%)
dat cao nhat. Rau mam trong trén gia thé GT4 cd
ham lwong protein thé va vitamin C chi gan
tuong dwong voi ddi chimg. Cac két qua phan
tich da khéng dinh, sy sén co6 cua céac chat dinh
dudng trong cac gia thé trong rau mam nghién
ctru ciing nhu 1a pH ctia méi trudng trong da anh
hudng dén su tich lily cac chat dinh dudng trong
rau mam.

Ham lugng nitrat, kim loai ndng va vi sinh
vat gy bénh la nhitng chi ti€u quan trong hang
dau dé danh gia tinh an toan cua thuc phdm. O
Viét Nam, gi6i han cho phép ctia nhitng thong s6
danh gia nay duoc quy dinh trong quy chudn k§
thuat quoc gia QCVN 8-2:2011/BYT d6i véi
giéi han 6 nhiém kim loai ning trong thyc pham
[13], QCVN 8-3:2012/BYT dbi voi 6 nhiém vi
sinh vat trong thuc phim [14] va quyét dinh
99/2008/QD-BNN quy dinh quan 1y san xuét,
kinh doanh rau, qua va ché an toan [15]. Két qua
danh gia mirc d6 an toan cta rau mam trong bang
3 cho thdy ham luong nitrat ciia ching chi tir
8,21 dén 16,24 mg/kg rau tuoi, nhé hon nhiéu so
v6i mirc gii han 6 nhiém quy dinh dbi véi cac
loai rau an 14 ho cai 1a 500 mg/kg rau tuoi [15].
Ham lugng cac kim loai nang nhu Pb, Cd, As
trong rau mam déu nam & ngudng cho phép, tuy
vay ham lugng Pb trong rau mamR3, R4 120,26
va 0,29 mg/kg di gan cham ngudng 6 nhiém theo
QCVN 8-2:2011/BYT. Rau mam trong trén cac
gia thé duoc tao ra tir tién xir 1y ba thai rau mam
bang nuoc vOi co ham lugng kim loai ning cao
hon rau mam trong trén cac gia thé con lai do voi
cling 1a vt liéu khoang c6 thanh phan di kém la
mot s6 kim loai ning nhu Pb, As, Zn, Cd [16].
Qu4 trinh ngdm b3 thai rau mam véi nude voi
gitp khtr khudn va tiéu diét tbt mam bénh trong
ba thai rau mam nhung sau khi gan nuéc voi di
van tich dong lai mot lwong nhé kim loai ning
trong gia thé. Vi vay rau mam dugc trong trén
cac gia thé nay da hut thu kim loai ning tir gia
thé vao sinh khdi. Ddi véi céc chi tiéu sinh hoc,
cac két qua phan tich cho thiy rau mam khong bi
6 nhiém bdi cic vi sinh vat giy bénh nhur E.coli,
Salmonella. Khong phat hién thay su c6 mit cua
E.coli va Salmonella trong rau mam trong trén

cac gia thé da xur 1y k§ (R2, R3, R4), nguoc lai
da phat hién 60 CFU/g E.coli trong rau mam
trong trén gia thé d6i chung, tuy nhién két qua
nay van nam trong giéi han cho phép theo
QCVN 8-3:2012/BYT.

4. Két ludn

B thai rau mam dugc xit Iy theo cac phuong
phap duoc dé xuat nhu @ v6i ché pham vi sinh
EMUNIV, xir Iy bang nudc voi rdi phdi tron
thém véi cac vt liéu hitu co khac dé tao gia thé
moi dé giup tan dung lai mot cach hiéu qua chat
thai va giam thiéu 6 nhiém moi truong cho vung
san xuét. Céc gia thé méi c¢6 dic tinh hoa hoc tot
hon so véi gia thé dbi chimg (dugce xir 1 theo
phuong phap thong thuong), rat phu hop dé
trong rau mam, c6 pH trung tinh 6,49 — 7,03, giau
chat hiru co 59,42 — 69,30%, Nis 0,68 — 3,99%,
P20sts 0,39 — 0,98%, KOs 0,43 — 1,35%, ti 1€
CIN 7,89 — 43,78. Cac gia thé nghién ciru cling
khong bi 6 nhiém bai kim loai nang nhu Pb, Cd,
As va cac vi sinh vat gady bénh nhu E.coli,
Salmonella.

Thir nghiém tréng rau mam cu cai do trén cac
gia thé mai tao cho thay hiéu qua rd rét vé ti 18
nay mam cua hat, ting truong chiéu cao va ning
suat. Ti 1& nay mam cta hat dat 95-98%, chiéu
cao khong chénh léch nhiéu so véi ddi ching,
nhung ning suat dat 236,92 — 268,65 g/rd cao
hon ddi chung tir 1,14 — 1,2 1an. Céc chi tiéu
danh gia chat lugng ciia rau mam ciing ghi nhan
két qua tot hon vé dinh dudng (ham luwong
protein thd, vitamin C) clia rau mam trong trén
gi4 thé dugc u bang ché pham EMUNIV (GT2)
va gia thé duoc xtr 1y bang voi rdi tron v6i ba dau
(GT3). Rau mam trong trén cac gia thé nghién
ctru dugce danh gia 1a an toan vé ham luong nitrat,
kim loai ndng va vi sinh vét gy bénh.

Panh gia tong hop cac chi tidu vé gia thé,
chat lugng va do an toan cua rau mim cu cai do
duoc trong thir nghiém co6 thé két luan ring gia
thé duoc tao ra theo phuong phap  ba thai rau
mam voi ché pham EMUNIV trong 30 ngay co
chét luong tdt nhat, phu hop nhét d6i véi rau
mam cu cai do. Khuyén céo cach xir Iy nay dé ap
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dung cho cac ving trong rau mam nham tai st
dung hiéu qua b thai rau mam va giam thiéu 6
nhidm méi trudng. Pdi véi cac dia phuong sin
c6 cac nguyén liéu hitu co nhu ba dau, vé dau
nanh thi cling c6 thé ap dung phu:orng phap xu ly
ba thai rau mam bang nudce voi roi ph01 tron voi
nguyén lidu hitu co van cho hiéu qua tot va tiét
kiém duoc thoi gian xur Iy. Phuong phap chi phoi
nang ba thai roi tai sir dung lai dé trong rau mam
khong khuyén céo 4p dung vi khong diét hét
mam bénh ctia ba thai, rau dé bi thdi nhiin, nhiém
khudn do 1ay lan tir gia thé va khong cho hiéu
qua kinh té cao.
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